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(57)  La présente invention concerne un outillage (1)
pour fabriquer par estampage une piéce a base de ma-
tiere thermoplastique a partir d’un flan de ladite matiére,
comportant une matrice en creux (2) délimitée par un
fond (20), des parois latérales (21 a, 21 b, 21 ¢) et une

Outillage d’estampage pour piéces thermoplastiques et procédé

ouverture (22) opposée au fond, ainsi qu’un poingon (3)
enrelief destiné a coopérer avec la matrice vial'ouverture
(22). L'outillage comporte au moins un élément mobile
(4) apte a créer dans la matrice ou le poingon au moins
un évidement (23) qui est destiné a étre obturé lors de
la coopération de la matrice et du poingon.
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Description

[0001] L'’invention concerne un outillage pour mettre
en forme par estampage des piéces a base de matiére
thermoplastique, notamment en matiére thermoplasti-
que renforcée, et un procédé de fabrication lié a cet
outillage.

[0002] L'’invention concerne plus particulierement la
fabrication de pieces a destination de I'aéronautique
mais n’y est pas limitée.

[0003] Les pieces en matériau composite pour I'avia-
tion peuvent étre réalisées a partir de matiere thermo-
plastique et de fibres longues de renforcement. La mis
en forme des piéces ne peut étre réalisée par allonge-
ment de la matiére en raison de la nature des fibres, ces
derniéres étant des fibres longues. Aussi cette mise en
forme est-elle obtenue par un procédé de pliage a partir
d’un flan en matériau composite pré-découpé, préchauf-
fé, et a 'aide d'un outil d’estampage chauffant.

[0004] Plus précisément, l'outillage de fagonnage de
telles pieces comporte de maniére connue une matrice
en creux et un poingon en relief de forme complémentaire
alamatrice et destiné a étre enfoncé et comprimé contre
l'intérieur de la matrice. Un flan de matiére est initiale-
ment chauffé, transféré entre la matrice et le poingon,
puis plié en amenant le poingon a la rencontre de la ma-
trice (ou inversement), la mise en forme finale étant as-
surée par pressage du poingon contre la matrice tout en
réservant I'épaisseur de matiere, et enfin par refroidis-
sement et démoulage.

[0005] De maniére usuelle, une matrice forme une ca-
vité dont la forme correspond a la géométrie extérieure
de la piéce a conformer a partir du flan.

[0006] La cavité présente par exemple deux parois ad-
jacentes réunies par une aréte de maniére a constituer
une piece du type corniére comprenant deux surfaces
adjacentes s’étendant a partir d’'une unique ligne de plia-
ge.

[0007] Un autre exemple de cavité présente différen-
tes faces que sont un fond et des parois latérales liées
angulairement a ce fond, les arétes de séparation de ces
faces étant destinées a correspondre aux lignes de plia-
ge qui sont a former dans le flan a fagonner.

[0008] La piéce ainsi obtenue en une seule opération
d’estampage comporte une pluralité de lignes de pliage
qui correspondent aux arétes séparant les différentes
faces de la cavité.

[0009] Cependant, il estimpossible de réaliser conco-
mitamment a ces lignes de pliage agencées selon les
arétes de la cavité, c’est-a-dire a I'intersection de deux
faces de la cavité, au moins une ligne de pliage qui soit
disposée en dehors de ces arétes et au niveau de l'une
au moins de ces faces de la cavité.

[0010] En outre, selon le type de pliage a réaliser et la
dimension du flan, il peut arriver qu’une partie de la ma-
tiere s’étendant selon un plan ou une face de la cavité
butte contre une face adjacente de la cavité, perturbant
alors le ou les pliages déja initiés en fond de matrice.
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[0011] Aussi, certaines piéces ne peuvent pas étre fa-
briquées en une seule opération de passe dans I'outilla-
ge. Elles sont par exemple réalisées en deux phases
d’estampage, une premiére phase assurant la mise en
forme principale de la piéce selon certaines lignes de
pliage, puis une seconde phase qui forme les autres li-
gnes de pliage. Dans une autre variante de réalisation,
les piéces sont congues en plusieurs parties qui sont
estampées séparément, et ensuite assemblées par des
moyens de fixation tels que des rivets.

[0012] L’inconvénient d’une telle fabrication est de
multiplier les opérations d’estampage ou d’assemblage.
[0013] L’invention a donc pour but de simplifier le pro-
cédé de fabrication par estampage d’une piéce a base
de matiere thermoplastique selon une pluralité de plia-
ges, en particulier selon au moins trois pliages.

[0014] Selon linvention, I'outillage pour fabriquer par
estampage une piéce a base de matiére thermoplastique
a partir d'un flan de ladite matiére, comporte une matrice
en creux délimitée par un fond, des parois latérales et
une ouverture opposée au fond, ainsi qu’un poingon en
relief destiné a coopérer avec la matrice via I'ouverture,
et est caractérisé en ce qu’il comporte au moins un
élément mobile apte a créer dans la matrice ou le poingon
au moins un évidement qui est destiné a étre obturé lors
de la coopération de la matrice et du poingon.

[0015] L’évidement est agencé dans le fond et/ou les
parois latérales de la matrice ou bien dans le corps du
poingon

[0016] Ainsi si de maniéere usuelle, I'ouverture de la
matrice est destinée a accueillir un flan qui sera mis en
forme selon une géométrie tridimensionnelle grace aux
empreintes respectives, de 'intérieur de la matrice, et de
I’extérieur du poingon destiné a étre introduit et comprimé
contre l'intérieur de ladite matrice, I'évidement créé par
I’élément mobile selon I'invention et dessiné par exemple
dans le fond ou les parois de la matrice permet trés avan-
tageusement de fournir une place pour l'introduction
d’une partie du flan qui viendrait sinon malencontreuse-
ment en butée contre l'intérieur de la cavité et perturberait
le pliage du flan. L’élément mobile permet, lorsqu’il est
mis en en déplacement pour obturer I'évidement, d’as-
surer convenablement le pliage de cette partie de flan et
est destiné a participer a sa mise en forme.

[0017] L’évidement peut consister en un trou borgne
ou un trou traversant I'épaisseur de la matrice ou du poin-
con. Le volume de I'évidement est adapté pour accueillir
de maniére provisoire et suffisante la partie du flan en
saillie provisoire du reste de la surface générale du flan.
[0018] L’outillage de l'invention assure donc de réali-
ser'estampage d’'un flan selon plusieurs lignes de pliage
a partir d’'une seule opération, contrairement a I'art an-
térieur qui nécessite pour le méme type de piéce plu-
sieurs étapes.

[0019] La piéce ainsi obtenue permet avantageuse-
ment de gagner en masse de matiére, ce qui est fort
appréciable dans le domaine de I'aéronautique.

[0020] En outre, on gagne en codt de matiere et en
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co(t de production.

[0021] La coopération de la matrice et du poingon se
fait par déplacement de I'un vers l'autre, le poingon et la
matrice pouvant I'un ou 'autre étre mobile, ou bien tous
deux mobiles.

[0022] Selon une caractéristique, I'élément mobile est
associé a la matrice ou au poingon.

[0023] Selon une autre caractéristique, I'élément mo-
bile présente une forme adaptée a obturer I'évidement
avec lequel il coopére, ce qui permet, apres pliage de la
partie du flan qui était introduite dans I'évidement, de
reconstituer la forme pleine de la cavité en vue de I'en-
foncement total du poingon et de son application ferme
contre la cavité pour compacter la matiére.

[0024] L’élément mobile comporte en particulier une
surface de contact dont la forme est adaptée a la forme
de la surface a mettre en forme en regard de I'élément
mobile.

[0025] Avantageusement, l'outilage comporte un
moyen de verrouillage pour bloquer I'élément mobile en
position de fin de course dans I'évidement. De cette ma-
niére, I'élément mobile est verrouillé évitant tout risque
d’ouverture inopinée de I'évidement lors de la compres-
sion du poingon contre la matrice.

[0026] Selon une autre caractéristique, I'élément mo-
bile est assujetti au déplacement du poingon ou de la
matrice selon un couplage mécanique ou indépendant.
[0027] Selon une variante de réalisation de couplage
mécanique, 'outillage comporte un support portant le
poingon et dont le mouvement commande le déplace-
ment du poingon, ledit support comprenant un bloc de
poussée destiné a assurer le mouvement de I'élément
mobile, et dont la géométrie est adaptée a coopérer avec
la géométrie de I'élément mobile en vue de contréler la
vitesse de déplacement dudit élément mobile par rapport
a la vitesse de déplacement dudit poingon.

[0028] De préférence, I'élément mobile comporte un
pan incliné apte a coopérer avec un pan coupé du bloc
de poussée, le pan coupé étant de pente complémentaire
au pan incliné de I'élément mobile.

[0029] Le bloc de poussée constitue avantageuse-
ment par saforme géométrique un moyen de verrouillage
pour bloguer I'élément mobile arrivé en fin de course
dans I'évidement de la matrice.

[0030] Selon une autre variante de réalisation de cou-
plage mécanique, 'outillage comporte un bloc fixe de
couplage mécanique agencé adistance de I'élément mo-
bile et a 'opposé de la matrice, et destiné a coopérer
avec un bloc de poussée lié au support du poingon et
apte a étre mobile dans ce support, le bloc de poussée
présentant deux pans coupés opposés de pentes inver-
ses et destinés a coopérer mutuellement avec respecti-
vement un pan incliné de I'élément mobile et un profil
biseauté du bloc fixe.

[0031] Le bloc fixe et le bloc de poussée constituent
avantageusement un moyen de verrouillage pour blo-
quer I'élément mobile arrivé en fin de course dans I'évi-
dement de la matrice.
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[0032] L’élément mobile peut plutdt étre actionné in-
dépendamment du poingon ou de la matrice, I'outillage
comportant a cet effet un actionneur contrélant le dépla-
cement et le verrouillage de I'élément mobile. L’action-
neur est de préférence a commande électromécanique,
électropneumatique ou électro-hydraulique.

[0033] Par ailleurs, en vue d’assurer le transfert d’'un
flan a estamper jusqu’a la matrice, I'outillage comporte
avantageusement l'utilisation d’un film principal thermo-
résistant fixé sur une partie de I'une des faces du flan,
cette face étant destinée a étre en regard du fond et/ou
d’au moins 'une des parois de la matrice, et la partie
associée au film étant celle destinée a coopérer avec le
fond et/ou la ou les parois de la matrice, excepté avec la
zone correspondant et entourant I'évidement.

[0034] Ainsi, le film associé au flan ne risquera pas
d’obturer'évidement etd’empécher lafermeture de I'élé-
ment mobile. En outre, il n’interférera pas dans la zone
d’intersection des pliages correspondant a la zone réu-
nissant I'évidement, la paroi qui lui est adjacente, et le
fond.

[0035] Avantageusement, I'outillage utilise un film se-
condaire surlequel est destiné areposer sansy étre fixée
la partie du flan restante qui n’est pas associée au film
principal, de sorte que ce film participe au transfert du
flan jusqu’a la matrice, sans nécessiter ensuite d’étre in-
troduitinutilement et de maniére génante dans la matrice.
[0036] L’invention estégalementrelative a un procédé
de fabrication par estampage de piéces a base de ma-
tiere thermoplastique, notamment en matiere thermo-
plastique renforcée par exemple par des fibres longues
ou continues, tissées ou non, au moyen de l'outillage
décrit ci-dessus.

[0037] Le procédé comporte notamment les étapes
successives suivantes :

- la mise a plat d’'un flan au niveau de I'ouverture de
la matrice,

- le déplacement du poingon en regard du flan et vers
P'intérieur de la matrice ou le déplacement de la ma-
trice endirection du poingon, pour former des pliages
dans le flan,

- laccueil temporaire d’une partie du flan a travers
I’évidement de I'outillage,

- lemouvement de I'élément mobile concomitamment
au déplacement du poingon ou de la matrice pour
former au moins un pliage supplémentaire,

- l'obturation de I'évidement par le positionnement en
fin de course de I'élément mobile qui est de préfe-
rence verrouillé, et

- la compression du poingon contre la matrice.

[0038] Ainsi, le procédé de l'invention permet par la
création d'un évidement dans l'outillage d’assurer un
stockage temporaire d’'une partie du flan a estamper tan-
dis que sont initiés les premiers pliages, puis par le dé-
placement de I'élément mobile de réaliser le pliage de la
partie précédemment stockée et enfin par I'obturation de



5 EP 2 243 617 A1 6

I'évidement de reproduire I'intégrité de la matrice pour
permettre une mise en pression du poingon lors de la
phase finale de I'estampage.

[0039] La cinématique de I'élément mobile est contro-
|ée par le déplacement du poingon ou de la matrice, de
maniére indépendante ou via un couplage mécanique
de I'élément mobile avec le poingon ou respectivement
de la matrice.

[0040] La présente invention est maintenant décrite a
I'aide d’exemples uniquement illustratifs et nullement li-
mitatifs de la portée de 'invention, et a partir des illustra-
tions ci-jointes, dans lesquelles :

- La figure 1 représente une vue schématique d’'un
outillage selon l'invention ;

- La figure 2a illustre un exemple de piéce mise en
forme grace a l'outillage de la figure 1 ;

- Lafigure 2b est un flan a partir duquel la piéce de la
figure 2a est obtenue;

- lesfigures 3 et 4 sont des vues partielles schémati-
ques en perspective de l'intérieur de la matrice au
cours de la mise en forme de la piéce a deux étapes
distinctes du procédé de fabrication;

- les figures 5a a 5d illustrent schématiquement des
étapes du procédé d’estampage selon une variante
de réalisation de l'outillage ;

- lesfigures 6a et 6b illustrent schématiquement deux
étapes du procédé d’estampage selon une autre va-
riante de réalisation de l'outillage ;

- lafigure 7 est une vue schématique et de dessus
d’un flan avant son transfert pour réaliser son es-
tampage.

[0041] La figure 1 illustre un outillage 1 pour fabriquer
par estampage une piéce en matiere composite, notam-
ment a base d’au moins un matériau thermoplastique et
de fibres longues de renforcement du type fibres de verre
ou de carbone.

[0042] Unexemple schématique de piece 5 estmontré
enfigure 2a, cette piéce étant réalisée a 'aide de I'outilla-
ge del'invention a partir d’'un flan plat 5a montré en figure
2b.

[0043] En regard de la figure 1, l'outillage 1 comporte
une matrice 2 en creux, un poingon 3 mobile et apte a
épouser I'empreinte intérieure de la matrice, et selon I'in-
vention, un autre élément mobile 4 destiné a coopérer
avec la matrice.

[0044] L’outillage permet donc de mettre en forme la
piece 5 a partir d’'un flan plat. La matrice 2 et le poingon
3, éventuellement I'’élément mobile 4, sont chauffants
pour donner au matériau ses propriétés mécaniques. Le
flan est destiné a étre emprisonné entre la matrice et le
poingon, son pliage et sa mise en forme étant obtenus
par serrage du poingon contre la matrice.

[0045] La matrice 2 forme une cavité délimitée par un
fond 20, des parois latérales, ici par exemple au nombre
de trois telles que 21 a, 21 b et 21 c, et une ouverture 22
destinée a étre fermée par le poingon 3 tout en prenant
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en sandwich le flan de matiére a mettre en forme. La
démarcation entre le fond 20 et les parois latérales 21 a,
21b, 21 cestformée par les arétes respectives 24a, 24b,
24c de la cavité.

[0046] Selon l'invention, la matrice comporte en outre
au moins un évidement agencé dans le fond et/ou dans
'une des parois latérales, et a travers lequel I'élément
mobile 4 est apte a étre déplacé dans ou contre la cavité
de la matrice.

[0047] Cet évidement est selon l'invention créé par
I’élément mobile lorsqu’il est en retrait de la matrice. En
position de coopération avec la matrice, il est destiné a
obturer I'évidement rendant a la matrice ses parois plei-
nes contre lesquelles va étre exercée la pression du poin-
con afin de finaliser 'estampage.

[0048] Dans I'exemple de réalisation et tel que visible
sur la figure 1, 'évidement 23 est disposé dans 'angle
de la paroi 21 a et de maniére adjacente a la paroi 21 b.
L’élément mobile 4 est destiné a obturer I'évidement 23
pour reconstituer une surface pleine prolongeant dans
son planla paroi 21 a, jusqu’a la paroi latérale 21 b, trans-
versale a la paroi 21 a.

[0049] Le poingon 3 est destiné a étre introduit dans
la cavité via 'ouverture 22. Il présente une forme exté-
rieure complémentaire a la forme intérieure de la cavité
afin d’épouser par compression I'ensemble de la géomé-
trie dela cavité. Il est de préférence solidaire d’'un support
6 apte a étre déplacé.

[0050] La piéce 5 est ainsi obtenue grace a l'outillage
1 a partir du pliage du flan plat de la figure 2b. Cette piece
5, telle que visible sur la figure 2a, comporte une pluralité
de facettes telles que 50 a 53 et des lignes de pliages
illustrées en pointillés, 54 a 56.

[0051] La figure 3 montre la piéce 5 au cours de sa
mise en forme dans la cavité de la matrice, I'une des
parois (21 c¢) de la matrice et le poingon 3 n’étant pas
illustrés pour une meilleure compréhension. Le fond 20
et les parois latérales adjacentes 21 aet 21 b de la cavité
vont permettre de réaliser les facettes respectives 50, 51
et 52 de la piéce, tandis que les arétes 24a et 24b four-
nissentrespectivement les lignes de pliage 54 et 55 com-
munes aux facettes 50 et 51 et respectivement 50 et 52.
[0052] La facette 53 de la piece et la ligne de pliage
56 sont réalisées grace a I'élément mobile 4, la facette
53 étant avant son pliage coplanaire a la facette 52 et
avantageusement accueillie dans I'évidement 23. Le dé-
placement de I'élément mobile 4 au cours du procédé
d’estampage engendre, tel que visible sur la figure 3, une
mise en appui dudit élément mobile contre la facette 53
et assure un pliage selon la ligne 56 correspondant a la
ligne d’'intersection 24d de la paroi 21 b de la cavité avec
ledit élément mobile.

[0053] La mise en forme finale de toutes les facettes,
et y compris de la facette 53 est obtenue par la fin de
course de I'élément mobile venant en butée contre la
paroi 21a et obturant I'’évidement 23, en combinaison
avec la compression du poingon contre le fond et les
parois latérales de la matrice.
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[0054] La cavité de la matrice a ici une forme sensi-
blement parallélépipédique pour donner a la piéce 5 des
facettes de formes carrée et/ou rectangulaire. Bien en-
tendu, le profil de la cavité (le nombre de parois, leur
inclinaison angulaire, leur relief...) sera adapté a la géo-
métrie que devra présenter la piéce finale.

[0055] L’évidement23 estdisposé al'endroitidoine de
la cavité qui permet d’éviter toute butée d’'une partie du
flan ne pouvant épouser de prime abord I'ensemble du
profil de la cavité, et autorise au contraire I'échappement
de cette partie de flan hors de la cavité afin d’assurer
convenablement son pliage et sa mise en forme.
[0056] L’évidement 23 de la matrice est de préférence
agencé en bord d’'une paroi ou du fond pour fournir au
flan un pliage transversal, ou du moins orienté angulai-
rement, tout en s’étendant selon l'intersection de deux
plans qui présentent déja préalablement chacun, un plia-
ge respectif avec un autre plan commun.

[0057] L’élément mobile 4 est destiné a obturer I'évi-
dement 23. La surface 40 de I'élément mobile (figure 4)
destinée a venir en regard de I'intérieur de la matrice est
congue pour correspondre aux lignes de découpe de
I'évidement.

[0058] La surface 40 présente de préférence une aire
supérieure a celle de la facette 53 du flan qui est destinée
areposer contre elle. Cette surface 40 est en outre selon
linvention adaptée a la forme qu’il est nécessaire d’im-
poser a la facette 53.

[0059] La surface 40 est destinée a étre coplanaire
avec la paroi 21 a de la cavité. Elle pourrait toutefois étre
sensiblement décalée (en saillie ou retrait de la cavité)
pour compenser la variation angulaire apres refroidisse-
ment, entre les facettes de la piéce qui ne sont pas liées
entre elles (effet dit « spring back » en anglais).

[0060] L’élément mobile dans cet exemple de réalisa-
tion a une forme sensiblement parallélépipédique et pré-
sente une tranche de contact 43

[0061] (figure 3), destinée a s’appuyer contre le flan
pour former le pliage de la facette 53 rectangulaire,
s’étendant dans un plan transversal a la direction de dé-
placement de I'élément mobile.

[0062] L’élément mobile 4 compléte ainsi la paroi 21a
pour reconstituer l'intégralité de la matrice en termes
d’étanchéité et de rigidité afin que celle-ci supporte la
mise en pression nécessaire a la finalisation de I'opéra-
tion d’estampage via le poingon.

[0063] Lors de lacompression du poingon, il estimpé-
ratif que I'élément mobile 4 reste immobile et ne puisse
reculer pour que le compactage de la matiére soit effec-
tué contre une surface rigide et pleine. Au moins un
moyen de verrouillage de I'élément mobile en fin de cour-
se est avantageusement prévu.

[0064] L’élément mobile 4 est soit assujetti au dépla-
cement du poingon 3 par couplage mécanique, soit piloté
de maniére indépendante par un actionneur 8 tel que
visible sur la figure 1.

[0065] La cinématique de I'élément mobile et du poin-
con selon le procédé de l'invention est a présent décrite
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enregard des figures 5a a 5d. Ces figures correspondent
en outre a un outillage pourvu d’un couplage mécanique
entre I'élément mobile et le poingon.

- Figure 5a :leflan de matiére (nonillustré) préchauffé
est plaqué contre I'ouverture de la matrice ; son
transfert jusqu’a la matrice sera détaillé plus loin.
L’étape de cette figure correspond a linitialisation
du déplacement du poingon 3 vers la cavité de la
matrice 2 selon les fleches A, montrant le rappro-
chement entre le support 6 du poingon 3 et la matrice
2, tandis que I'élément mobile 4 reste immobile en
recul de la matrice;

- Figure 5b : le poingon 3 amené au contact du flan
descend dans la matrice 2 initiant le pliage du flan
vers le fond et les parois de la matrice, tandis que
I’élément mobile 4 débute sa translation selon la fle-
che B et son introduction dans I'évidement 23 de la
matrice afin d’entamer le pliage de la facette 53 de
la piece ;

- Figure 5c :I'élément mobile 4 obture totalement I'évi-
dement 23 et son déplacement est verrouillé, tandis
que le poingon 3 n’est pas encore arrivé en fin de
course. Toutes les facettes et pliages du flan sont a
cette étape réalisés;

- Figure 5d : la finalisation de I'estampage est effec-
tuée en compactant la matiére par la compression
du poingon contre la cavité de la matrice.

[0066] Dans cette variante de réalisation de couplage
mécanique entre le poingon et I'’élément mobile, le poin-
¢on 3 est solidaire d’'un support 6 apte a étre animé d’un
mouvement de translation. Le support 6 comporte en
outre un bloc de poussée 60 a pan coupé 61 et destiné
a coopérer avec la partie arriere de I'élément mobile 4
(opposée a la matrice) pour assurer son déplacement.
[0067] L’élément mobile 4 présente a I'extrémité op-
posée de celle orientée vers la matrice, un pan incliné
41 de pente inverse au pan coupé 61 du bloc 60. Lors
de la rencontre du bloc 60 avec I'élément mobile 4, ledit
bloc 60 exerce une force de poussée contre I'élément
mobile par application de son pan coupé 61 contre le pan
incliné 41 de pente complémentaire, la vitesse de dépla-
cement de I'élément mobile étant imposée par la pente
donnée au pan coupé et au pan incliné.

[0068] Le panincliné 41, tout comme le pan coupé 61
qui se poursuit en direction du support 6 par un profil de
rupture 62, ne s’étendent que sur une certaine longueur
correspondant a la distance a parcourir pour I'élément
mobile. Lorsque le pan coupé 61 n’est plus en contact
avec le panincliné 41 (figure 5c), I'élément mobile arrive
en fin de course et obture complément I'évidement 23.
[0069] En outre, I'élément mobile se termine par son
extrémité opposée a I'évidement, selon un profil 42
s’étendant transversalement a la direction de déplace-
ment de I'élément mobile. Ce profil 42 s’appuie contre le
profil de rupture 62 du bloc 60, leur coopération consti-
tuant un moyen de verrouillage de I'élément mobile 4 qui
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estalors en butée contre le bloc 60 et ne peut plusreculer.
[0070] Lesfigures 6a et6b illustrent une autre variante
de réalisation de couplage mécanique entre le poingon
et la matrice. L’outillage comporte le bloc de poussée 60
de la variante précédente, ce bloc étant en outre apte a
se déplacer en translation dans le support 6 selon la flé-
che C. Il comprend également un bloc fixe 7 agencé a
distance de I'élément mobile.

[0071] Le bloc de poussée 60 est destiné a se glisser
entre I'élément mobile et le bloc fixe par un déplacement
selonlesfleches A et C, poussanten translation I'élément
mobile vers la matrice selon la fleche B.

[0072] Le bloc de poussée 60 comporte avantageuse-
ment de maniére symétrique a un axe X paralléle au dé-
placement du support 6 (selon la fleche A), deux pans
droits 63 et 64 s’étendant depuis le support 6, et a son
extrémité opposée de celle associée au support, deux
pans inclinés opposés 61 et 62 de pentes inverses et
convergentes vers I'axe X. L’élément mobile 4 comporte
tel que pour la variante précédente un pan incliné 41 et
un profil transversal d’extrémité 42.

[0073] Le bloc fixe 7 comprend un profil biseauté 70
en regard de I'’élément mobile, de pente inverse au pan
incliné 41 dudit élément mobile. Le profil biseauté 70 se
prolonge de maniére abrupte par un profil 71 qui est pa-
rallele au profil 42 de I'élément mobile.

[0074] En regard de la figure 6a, le bloc 60 vient en
butée par déplacement selon la fleche A, d’'une part con-
tre le bloc 7 par la coopération des surfaces 62 et 70, et
d’autre part, contre I'élément mobile 4 via les surfaces
61 et 41. Par ailleurs le déplacement du bloc 60 selon la
fleche C permet de cumuler les déplacements induits par
les deux forces de réaction qui sont générées par res-
pectivement, le contact du bloc 60 contre le bloc 7, et le
contact du bloc 60 contre I'élément mobile 4. Ainsi, le
profil biseauté 70 constitue avantageusement une se-
conde pente de guidage pourle bloc 60 permettantd’aug-
menter la vitesse de locomotion de I'élément mobile par
rapport a la vitesse obtenue dans la variante précédente.
[0075] Enregarddelafigure6b, lorsque lacoopération
des pans inclinés 61 et 62 avec respectivement le pan
incliné 41 et le profil biseauté 70 est terminée, I'élément
mobile est arrivé en fin de course et le bloc 60 est bloqué
par le bloc fixe 7. La coopération du profil 42 de I'élément
mobile et du pan 63 du bloc 60, ainsi que du pan 64 du
bloc 60 et du profil 71 du bloc fixe 7 constitue ainsi un
moyen de verrouillage pour le déplacement de I'élément
mobile.

[0076] Dans une autre variante encore, le déplace-
ment de I'élément mobile 4 n’est pas couplé mécanique-
ment a celui du poingon 3 mais est controlé de maniere
indépendante, tel qu'illustré schématiquement en figure
1 par l'actionneur 8. Cet actionneur est par exemple a
commande électropneumatique, électromécanique ou
électro-hydraulique. L’actionneur est piloté en relation
avec la fermeture de 'ensemble poingon-matrice.
[0077] 1l est enfin expliqué le transfert du flan jusqu’a
la matrice.
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[0078] De maniere usuelle, le flan est préalablement
chauffé avant d’étre transporter jusqu’a I'entrefer matri-
ce-poingon. En particulier, deux méthodes de transfert
sont couramment utilisées. L’une d’elles consiste a utili-
ser un cadre qui supporte le flan jusqu’a I'ouverture de
la matrice puis a détacher le cadre et lacher le flan dans
la matrice. L’autre méthode est de transférer le flan sur
un film de support.

[0079] Selon cette derniere méthode, le transfert jus-
gu’a la matrice est réalisé au moyen d’un film thermoré-
sistant, tel qu’un film en polyimide, placé sous le flan et
eny étant fixé par un adhésif thermorésistant. Aprés es-
tampage du flan doté du film en face arriére, le film est
décollé de la piece aprés le démoulage de celle-ci.
[0080] Toutefois, I'invention propose une solution spé-
cifiqgue a la maniére d’associer un tel film au flan destiné
a étre plié. En effet, l'outillage de l'invention pose les
difficultés suivantes :

- sile film recouvre enti€rement la surface arriére du
flan, celui-ci occultera I'évidement 23 et empéchera
Pintroduction de I'élément mobile ;

- danslazone proche de l'intersection des pliages 54,
55 et 56, le film aura tendance a se plisser et a se
rompre de fagon aléatoire pour accompagner le plia-
ge du flan, provoquant des marques visibles sur la
surface arriére de la piéce une fois obtenue.

[0081] Aussi, la solution de I'invention consiste a four-
nir plusieurs films au lieu d’'un seul, chaque film étant
soumis a un nombre minimal de pliages, idéalement un
seul.

[0082] La figure 7 illustre I'association de deux films
au flan 5a. Pour une meilleure compréhension de I'em-
placement des films par rapport a leur coopération avec
la matrice, ont également été dessinés les pliages 54 a
56 destinés a étre obtenus.

[0083] Un film principal 90 est apposé et fixé par des
moyens adhésifs 91 sur la majeure partie arriére du flan
correspondant aux facettes 50 et 51 a former. Ce film
accompagnant I'estampage ne pose pas de probleme,
car il ne couvre qu'une zone de simple pliage (le pliage
54), et n’interfere pas avec I'évidement de la matrice.
[0084] Unfilmsecondaire 92 supporte, sansy étre fixé,
I'autre partie du flan destinée a former les facettes 52 et
53. Lors de I'estampage, cette partie de flan glisse dans
'ouverture 22 et le long de la paroi 21 b de la matrice,
tandis que le film 92 qui n’est pas fixé reste en dehors
de lamatrice. Le film secondaire 92 ne produit ainsi aucu-
ne interférence dans l'outillage.

Revendications

1. Outillage (1) pour fabriquer par estampage une piece
a base de matiére thermoplastique a partir d’'un flan
de ladite matiere, comportant une matrice en creux
(2) délimitée par un fond (20), des parois latérales
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(21a, 21b, 21c) et une ouverture (22) opposée au
fond, ainsi qu’un poingon (3) en relief destiné a coo-
pérer avec la matrice via 'ouverture (22), caracté-
risé en ce qu’il comporte au moins un élément mo-
bile (4) apte a créer dans la matrice ou le poingon
au moins un évidement (23) qui est destiné a étre
obturé lors de la coopération de la matrice et du poin-
con.

Outillage selon la revendication 1, caractérisé en
ce que |'évidement (23) est créé dans le fond et/ou
les parois latérales de la matrice ou bien dans le
corps du poingon.

Outillage selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que I'élément mobile (4) présente une forme
adaptée a obturer I'évidement (23) avec lequelil coo-
pére.

Outillage selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'élément mo-
bile (4) comporte une surface de contact (43) dont
la forme est adaptée ala forme de la surface a mettre
en forme en regard de I’élément mobile.

Outillage selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte un
moyen de verrouillage (60, 7, 8) pour bloquer I'élé-
ment mobile (4) en position de fin de course dans
I'évidement (23).

Outillage selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'élément mo-
bile (4) est assujetti au déplacement du poingon (3)
ou de la matrice (2) selon un couplage mécanique
ou indépendant.

Outillage selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte un
support (6) portant le poingon (3) et dont le mouve-
ment commande le déplacement du poingon, ledit
support comprenant un bloc de poussée (60) destiné
a assurer le mouvement de I'élément mobile (4) et
dont la géométrie est adaptée a coopérer avec la
géométrie de I'élément mobile en vue de contrbler
la vitesse de déplacement dudit élément mobile par
rapport a la vitesse de déplacement dudit poingon.

Outillage selon la revendication 7, caractérisé en
ce que I'élément mobile (4) comporte un pan incliné
(41) apte a coopérer avec un pan coupé (61) du bloc
de poussée (60), le pan coupé étant de pente com-
plémentaire au pan incliné (41).

Outillage selon la revendication 7, caractérisé en
ce qu’il comporte un bloc fixe (7) de couplage mé-
canique agenceé a distance de I'élément mobile (4)
et a 'opposé de la matrice (2), et destiné a coopérer
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

avec le bloc de poussée (60) apte a étre mobile dans
le support, le bloc de poussée présentant deux pans
coupés opposeés (61, 62) de pentes inverses et des-
tinés a coopérer mutuellement avec respectivement
un pan incliné (41) de I'élément mobile et un profil
biseauté (70) du bloc fixe.

Outillage selon la revendication 9, caractérisé en
ce que le bloc fixe (7) et le bloc de poussée (60)
constituent un moyen de verrouillage pour bloquer
I’élément mobile arrivé en fin de course dans I'évi-
dement (23) de la matrice.

Outillage selon la revendication 5, caractérisé en
ce qu’il comporte un actionneur (8) contrdlant le dé-
placement et le verrouillage de I'élément mobile in-
dépendamment du déplacement du poingon ou de
la matrice, I'actionneur étant de préférence a com-
mande électromécanique électropneumatique ou
électro-hydraulique.

Outillage selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte I'uti-
lisation d’un film principal thermorésistant (90) fixé
sur une partie de I'une des faces d’'un flan (5a) des-
tiné a étre estampé par ledit outillage, cette face étant
destinée a étre en regard du fond et/ou d’au moins
I'une des parois de la matrice, et la partie associée
au film étant celle destinée a coopérer avec le fond
et/ou la ou les parois de la matrice, excepté avec la
zone correspondant et entourant I'évidement (23).

Outillage selon la revendication 12, caractérisé en
ce qu’il utilise un film secondaire (92) sur lequel est
destiné a reposer sans y étre fixée la partie du flan
restante qui n’est pas associée au film principal (90).

Procédé de fabrication par estampage d’une piéce
a base de matiére thermoplastique, notamment en
matiére thermoplastique renforcée par exemple par
des fibres longues ou continues, tissées ou non, au
moyen d’un outillage selon 'une quelconque des re-
vendications précédentes.

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce qu’ilcomporte les étapes successives suivantes :

-lamise aplatd’unflan (5a) auniveau del'ouver-
ture (22) de la matrice (2),

- le déplacement du poinc¢on (3) en regard du
flan et vers l'intérieur de la matrice ou le dépla-
cement de la matrice en direction du poingon,
pour former des pliages dans le flan,

- 'accueil temporaire d’'une partie du flan a tra-
vers I'évidement (23) de l'outillage,

- le mouvement de I'’élément mobile (4) conco-
mitamment au déplacement du poingon ou de
la matrice pour former au moins un pliage sup-
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plémentaire,

- 'obturation de I'évidement (23) par le position-
nement en fin de course de I'élément mobile (4)
qui est de préférence verrouillé, et
-lacompression du poingon (3) contre la matrice
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